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Die Ursachen der Insektizidresistenz und Wege zu ihrer Verhütung 
Von Karl Mayer, Biologische Bundesanstalt, Institut für Zoologie, Berlin-Dahlem 
Eingriffe in den Haushalt der Natur wurden vom 
Menschen widerspruchslos hingenommen, solange keine 
Störungen auftraten, welche ' sich seinen Planungen ent-
gegenstellten. Acker- und Pflanzenbau, die eine Höher-
entwicklung der Menschheit ermöglichten, konnten erst 
dann zu Quellen menschlicher Existenzsicherung wer-
den, als große Areale „natürlicher Lebensräume und 
Lebensgemeinschaften" zerstört und in "Kulturbiozöno-
sen" (Technozönosen) verwandelt worden waren. Mit 
der Umgestaltung der Natur durch den Menschen aber 
wird der den tierischen und pflanzlichen Organismen 
zur Verfügung stehende „natürliche" Lebensraum im-
mer mehr eingeengt und zwingt diese, sich diesen ver-
änderten Verhältnissen gegenüber durch Anpassung zu 
behaupten. Es sind genau 100 Jahre her, daß diese schon 
lange erkannten Tatsachen D a r w i n und W a 11 a c e 
zur Begründung der Selektionstheorie geführt haben. 
Im Bereich der Tierwelt hat erst die Einengung des 
Lebensraumes und die Schaffung neuer Kulturbiotope 
zur Entstehung des Schädlingsproblems geführt, wie 
kürzlich für die Wohnungsschädlinge nachgewiesen 
wurde (Weid n er 1958). Ein Vergleich der verschie-
denen Auflagen des „Handbuches der Pflanzenkrank-
heiten" von So rauer läßt die stete Zunahme schäd-
licher Arten erkennen, die durch den Rückgang natür-
licher Biotope und den Anbau neuer Kulturpflanzen, die 
zudem einseitig auf Speise- und Futterwert gezüchtet 
sind, begünstigt wird (Rein m u t h 1957). Ihr begeg-
net der Mensch seit Jahrtausenden durch Verfahren und 
Mittel, die ihrerseits ebenfalls eine Selektion bewirken 
und den Evolutionsdruck erhöhen. Sie sind die Ur-
sachen der Toleranzen von Insekten gegen Bekämp-
fungsmittel aller Art, deren Bedeutung bei den gegen-
wärtig in der Offentlichkeit geführten Diskussionen 
nicht genügend Beachtung findet. Die steten Bemühun-
gen um eine Verbesserung der Bekämpfungsmaßnah-
men sind Folgen dieses Ringens, in dem nicht nur Mit-
tel, sondern auch Resistenzzüchtungen an Wert verlie-
ren. Die wachsende Unempfindlichkeit gegen Insekti-
zide ist daher nur Teil eines dynamischen Prozesses, 
der die Erhaltung des Lebens der Organismen in ihrer 
Auseinandersetzung mit den Umweltfaktoren gewähr-
leistet. Eine Analyse dieser Vorgänge setzt daher die 
Kenntnis der Grundlagen einer allgemeinen Okologie 
voraus, in die auch der Mensch und seine Kultur ein-
bezogen wird, um die seine „Herrschaft" begrenzenden 
naturgesetzlichen Schranken zu erkennen (T h i e n e -
mann 1956). 
Die Auswirkungen von Pflanzenschutzmaßnahmen 
stellen aber keinen Sonderfall dar. Die Anwendung vie-
ler Entdeckungen, von der einfachen Maschine bis zur 
Atomkraft, zum Wohle oder Schaden der Menschheit 
bestimmt allein der Mensch. Den rechten Gebrauch er-
möglichen aber nicht Ideologien, sondern die Kenntnis 
und die Beachtung der Gesetzmäßigkeiten, welche die 
Lebensbedingungen der Organismen steuern. Doch sind 
diese noch zu wenig erforscht, da von den verantwort-
wortlichen Stellen ihr Studium bisher nicht als „wirt-
schaftlich" erachtet wurde. Die praktischen Verhältnisse 
des Intensivanbaues von Kulturpflanzen sowie Sicherung 
der Vorräte, Steigerung der Erträge, Erhöhung des 
Marktwertes durch Qualitätssteigerung machen mit der 
stetig wachsenden Bevölkerungsziffer und dem höheren 
Lebensstandard eine Verbesserung der Bekämpfungs-
methoden notwendig, die von der Allgemeinheit gefor-
dert wird. Die räumliche und zeitliche Ausweitung der 
Verfahrensanwendung verändert aber die Struktur des 
Lebensraumes. Die Bewertung der Mittel und Verfahren 
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erfolgt daher nicht allein nach ihrer Wirkung auf Schäd-
ling und Kulturpflanze, sondern berücksichtigt auch die 
Einflüsse auf andere Biosysteme des betroffenen Lebens-
raumes. Bei der gegenwärtig sehr begrenzten Kenntnis 
biozönotischer Verflechtungen können aber diese Aus-
wirkungen meist nur mühsam aus den beobachteten Stö-
rungen erschlossen werden. 
Die Untersuchungen über die Entstehung insektizid-
resistenter Populationen haben gezeigt, daß sie in ihrer 
Gesamtheit durch mannigfaltige Wechselwirkungen be-
dingt sind, an denen endogene wie exogene Kräfte be--
teiligt sind. Da die Resistenz auch bei der gleichen Art 
auf verschiedenen Faktoren beruhen kann, setzt ihre 
Analyse langwierige Arbeiten voraus, so daß die Ur-
sachen vielfach noch nicht bekannt sind. Die Insektizide 
bewirken einen Rückgang der anfälligen Individuen 
einer Population durch Selektion, während unempfind-
liche Typen überleben und die Bildung resistenter 
Stämme einleiten, die nach Bus v in e (1958) als biolo-
gische Rassen angesehen werden müssen. 
Bei dem gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse 
sind folgende Formen der Unempfindlichkeit · gegen In-
sektizide zu unterscheiden: 
1. Physiologische Resistenz, 
2. Unspezifische Toleranz oder Vitalitätssteigerung 
und 
3. Ethologische Resistenz oder verhaltensbedingte 
Unempfindlichkeit. 
Die p h y s i o 1 o g i s c h e R e s i s t e n z besteht in 
der Fähigkeit des Insektenorganismus, durch biochemi-
sche Prozess.e einem Wirkstoff oder mehreren Wirkstoff-
gruppen eindringender Gifte entgegenzuwirken. Die 
DDT-Resistenz beruht auf einem spezifischen Entgif-
tungsprozeß, der bei der Hausfliege und einigen Mücken 
von einem Enzym (Br o w n 1958). bei Raupen vom 
Darmsaft eingeleitet wird (Wies man n 1958). Auch 
bei der „California Red Scale" ist die HCN-Resistenz 
nur durch einen physiologischen Faktor bedingt. Dage-
gen wird die Resistenz gegen Dieldrin, Gamma-HCC 
und organische Phosphorverbindungen durch mehrere 
verschiedene physiologische Mechanismen verursacht 
(Brown 1958). · 
U n s p e z i f i s c h e T o 1 e r a n z e n oder V i t a -
1 i t ä t s s t e i g e r u n g e n können verschiedenen Ur-
sprungs sein. Hierunter zählt die morphologisch be-
dingte Resistenz; sie beruht auf Eigenschaften morpho-
logischer Strukturen, . die das Eindringen bestimmter 
Insektizide erschweren oder unmöglich machen (W i e s-
m an n 1955). Daneben führen besondere Ernährungs-
bedingungen zu erheblichen Reaktionsunterschieden ge-
genüber Insektiziden, die zuerst von R e i c h m u t h 
(1951) an Fliegen beobachtet wurden und später auch 
bei anderen Insekten nachgewiesen werden konnten. So 
ändert sich bei der Blattlaus Acyrthosiphon pisum mit 
der Wirtspflanze die Toleranz gegen Insektizide (Pot-
te r and G i 11 h am 1957). Nach Beobachtungen bei 
Fliegen kann angenommen werden, daß Toleranzstei-
gerungen unter chemischen Einflüssen, z. B. Kupfer 
(Reich m u t h 1954) und Schwefel (Mayer 1952), 
gefördert werden. Ebenso kann die Populationsdichte 
über den Ernährungsfaktor die Empfindlichkeitsreaktion 
beeinflussen (Reich m u t h 1951, L ü er s 1958). 
E t h o 1 o g i s c h e oder v e r h a 1 t e n s b e d i n g t e 
Resistenz liegt dann vor, wenn Arten oder Popu-
lationen gegenüber Insektiziden ein Verhalten aufwei-
sen, das eine Aufnahme tödlicher Dosen nicht erlaubt. 
Dabei können verschiedene ökologische Faktoren ein-
wirken, die in keiner Beziehung zum Insektizid zu 
stehen brauchen. Unter den klimatischen Bedingungen 
in Dänemark bevorzugte die größte Menge der Fliegen-
populationen die Stalldecke als Ruheplatz und konnte 
daher durch die giftgetränkten Fliegenstreifen aus-
gerottet werden. Daher überwiegen nunmehr die Flie-
gen, die diese Ruhegewohnheiten nicht besitzen. In den 
USA dagegen konnte in Orten, an denen zur Bekämp-
fung trockene K_öder am Boden ausgelegt wurden, die 
umgekehrte Entwicklung beobachtet werden (Wich -
man d 1958). Durch die selektive Wirkung der Gifte 
ging die Zahl der Tiere mit einer den neuen Lebens-
bedingungen nicht entsprechenden Verhaltensweise 
zurück. 
Insektizide Handelspräparate üben je nach der Art 
ihrer Wirk- und Trägerstoffe sowie Emulgatoren einen 
Reiz auf die Insekten aus, der meist bei höheren Kon-
zentrationen eine Abschreckung bewirkt, so daß ein Kon-
takt mit den behandelten Pflanzen oder Gegenständen 
nicht zustandekommt (Go da n 1958a). Auch hier er-
folgt eine Selektion der empfindlichen Individuen, die 
dann die Hauptmenge der späteren Populationen aus-
machen. Dabei reagieren die verschiedenen Arten und 
ihre Metamorphosestadien nicht in gleicher Weise und 
zeigen bei bestimmten Bedingungen Verhaltensänderun-
gen, wie experimentell in meinem Institut nachgewiesen 
werden konnte (Godan 1958b). Bei höher organisier-
ten Insekten können sogar aktive Maßnahmen gegen In-
sektizide festgestellt werden. So machten Ameisen aus-
gestreutes HCC-Pulver durch Uberschichtung mit Sand 
unwirksam, um bekannte Futterplätze zu erreichen. Das . 
Lernvermögen der Tiere ist hier die eigentliche Ursache 
dieses Verhaltens. 
Bereits nach den ersten Beobachtungen der Resistenz-
erscheinungen wurde ihre genetische Bedingtheit unter-
sucht. Dabei ergab sich, daß sie aus einem Selektions-
prozeß der Präadaption resultieren. Demnach ist nicht 
das Insektizid die Ursache, sondern es begünstigt als 
selektives Agens die resistenzbedingenden Genotypen. 
DDT und HCH haben keinen direkten Einfluß auf die 
Mutationsrate (Cr o w 1957). Aber das Vorhandensein 
des DDT-abbauenden Enzyms bei Musca domestica ist 
an ein Gen gebunden (Br o w n 1958). Daneben kennt 
man eine große Zahl von Erscheinungen der physiologi-
schen Resistenz, die polygenen Ursprungs sind, wie z. B. 
bei Dieldrin und HCC (Cr o w 1957). 
Auch unspezifische Toleranz kann genetisch bedingt 
sein. So beobachtete L ü er s (1958) bei Drosophila unter 
besonderen Zuchtbedingungen (Ubervölkerung usw.) 
bei einem sensiblen Stamm eine polygene Vitalitäts-
steigerung (Vigour-tolerance), die ihm auch gegen In-
sektizide eine größere Unempfindlichkeit verlieh. 
Wie diese Beispiele zeigen, sind häufig verschiedene 
Erbfaktoren an einer Steigerung der Unempfindlichkeit 
gegen Insektizide beteiligt. Sie lassen aber auch erken-
nen, welche Bedeutung den Umweltverhältnissen im 
Selektionsprozeß beizumessen ist. Sehr eindringlich be-
weisen dies Untersuchungen von D ob z h ans k y (1958), 
die sich über einen Zeitraum von 15 Jahren erstreckten. 
Er bestimmte den durchschnittlichen Prozentsatz ver-
schiedener chromosomaler Typen für die in den einzel-
nen Monaten auftretenden Generationen. Hierbei zeig-
ten sich jahreszeitliche Schwankungen im genetischen 
Aufbau von Drosophila-Populationen, die unter natür-
lichen Bedingungen - ohne Einwirkung von Insektizi-
den - auftraten. Sie sind durch mikroevolution~re Vor-
gänge verursacht, die durch natürliche Auslese unter 
den wechselnden Umweltbedingungen hervorgerufen 
werden. 
Zahlreiche Unempfindlichkeitssteigerungen können 
aber auch phänotypisch verankert sein. Auf ihre Ent-
stehung unter dem Einfluß der Ernährung wurde bereits 
oben hingewiesen. Nachdem der Nachweis erbracht 
wurde, daß Stoffe noch unbekannter chemischer Struktur 
eine Veränderung der Chitinmorphologie bei Insekten 
herbeiführen (C. o 11 es 1956) oder Umstimmungen in 
ihren Verhaltensweisen bewirken (Mayer und 
Q u e d n au 1958), müssen wir annehmen, daß sie eben-
falls Unempfindlichkeitssteigerungen auslösen können. 
Ihnen wurde bisher nur ung-enügend Beachtung ge-
schenkt. Die eingeleiteten Untersuchungen lassen schon 
jetzt erkennen, daß ihre Bedeutung bisher unterschätzt 
wurde. 
Die mit Beginn der Entwicklung synthetischer Insek-
tizide beobachteten Erfolge haben zu einem Rückgang 
der Anwendung anderer Bekämpfungsverfahren ge-
führt, die nun an ihre Stelle treten sollen, um weiteren 
Rückschlägen vorzubeugen. So erwartet man eine Besse-
rung durch Attraktivstoffe, biologische Bekämpfung und 
Resistenzzüchtung (Brie j er 1957a), die aber mit zu 
den ältesten V erfahren gehören, deren sich der Mensch 
im Kampf gegen die Schädlinge bedient hat. 
Der Erfolg von A t t r a k t i v s t o f f e n ist in sehr 
hohem Maße von ökologischen Faktoren abhängig, und 
ihre Anwendung läßt die Sicherheit der Wirkung ver-
missen, die vom Bekämpfungsmittel gefordert wird. 
Wohl gelang es, in eigenen Untersuchungen bei Köder-
fallen durch reizerhöhende Farbanstriche die Fangwir-
kung verschiedener Attraktivstoffe auf Fliegen und 
Coleopteren zu erhöhen. Infolge der Köderwirkung 
kann mit ihrer Hilfe wohl der relative Anstieg der 
Populationen bestimmt werden, so daß sich ihr Einsatz 
für prognostische Zwecke gut eignet. Bei großen Popu-
lationen schließt aber die Streuung im Verhalten der 
einzelnen Individuen einen gesicherten Bekämpfungs-
erfolg aus. 
Auch die Wirkimg der Re p e 11 e n t s ist weitgehend 
von der Verhaltensweise der Tiere abhängig. So kön-
nen bei Imagines, deren Jugendstadien sich in einem 
Medium entwickelt haben, dem Repellents beigegeben 
waren, die ursprünglichen Schreckstoffe eine Köderwir-
kung auslösen (Mayer 1956). Uber die Anwendung 
dieser Stoffe in der Fruchtfliegenbekämpfung liegen 
Erfahrungen aus Mexiko vor. Unmittelbar nach der 
Spritzung wurde Anastrepha deutlich abgeschreckt. Nach 
)0 Stunden war der Anflug jedoch höher als vor der 
Behandlung und ging nach 3-4 Tagen wieder auf den 
Wert der unbehandelten Kontrollen zurück (Starr 
1945). Auch bei Ameisen der Arten Tetramorium cae-
spitum und Serviformica fusca gagates, deren Bestim-
mung ich Herrn Prof. Dr. K. G ö ß w a l d (Würzburg) 
verdanke, war die Wirkung der Schreckstoffe nur auf 
kurze Zeit begrenzt. Honig und Sirupköder wurden mit 
Athylhexandiol u. a. auf Petrischalen umgeben und in 
der Nähe gut begangener Ameisennester aufgestellt. 
Nach wenigen Tagen wurden die Köder angenommen, 
da die Tiere sich an die Präparate gewöhnt hatten oder 
die Stoffe in der oben für Insektizide geschilderten Art 
durch Sand unwirksam machten. Nach Beobachtungen 
der Pflanzenschutzämter können Krähenabwehrmittel 
wohl einzelne Parzellen schützen; werden sie dagegen 
bei allen Feldern eines größeren Gebietes angewandt, 
so bieten sie den Saaten keinen hinreichenden Schutz. 
Wildverwitterungsmittel können nur dann über längere 
Zeit mit Erfolg verwendet werden, wenn ihre chemische 
Zusammensetzung wiederholt geändert wird. 
Auch die b i o 1 o g i s c h e B e k ä m p f u n g a 11 ein 
kann keine Sicherheit bieten. Damit soll keinesfalls iht 
Wert bestritten werden. Wie wenig bekannt die ökolo-
gischen Voraussetzungen sind, die erst zum Erfolg füh-
ren, zeigt die seit Jahrtausenden geübte Verwendung 
der Ameisen in gefährdeten Pflanzenkulturen. Welche 
Schwierigkeiten die Analyse der für ihren Ausgang 
wesentlichen Faktoren bereitet, konnte an meinem In-
stitut durch Versuche mit dem Eiparasiten Tricho-
gramma nachgewiesen werden. Die Befunde werden 
durch Beobachtungen von K ad 1 u b o w s k i in Wald-
gebieten Polens bestätigt (pers. Mitt.). Die lJntersuchun-
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gen von Z w ö 1 f e r und K r a u s (1957) zeigen die 
Diskrepanz zwischen theoretisch erwarteter Wirtswahl 
und praktischem Erfolg bei parasitischen Hymenopteren 
unter Freilandbedingungen. Die beabsichtigte Wirkung 
bei Choristoneura blieb aus, obwohl zwischen Schäd-
ling und Parasiten zeitliche und räumliche Koinzidenz 
vorlagen, die als wichtigste Voraussetzung in der biolo-
gischen Schädlingsbekämpfung angesehen wird. 
Die Erfahrungen mit R e s i s t e n z z ü c h t u n g e n 
gegen Mikroorganismen sind jedem Phytopathologen 
bekannt, so daß sich ihre Erwähnung erübrigt. Bei Prü-
fungen nematodenresistenter Kartoffeln gelang es 
Heterodera rostochiensis stets, durch Bildung von Bio-
typen die Unempfänglichkeit ZU überwinden ( J O n e S 
1957). Nach Gof f a r t (in litt.) ist es verfehlt, eine 
allgemeine Resistenz anzunehmen, da sie nur gegen be-
stimmte Populationen ausgeprägt ist. Um eine weitere 
Ausbreitung aggressiver Biotypen zu verhindern, ist 
nach seiner Auffassung der allgemeine Anbau resisten-
ter Sorten zu vermeiden und nur an·besonders gefährde-
ten Stellen - aber auch da nicht dauernd - zu befür-
worten. 
Zusammenfassend müssen wir also feststellen, daß 
die Resistenz einer Sorte nur so lange anhält, wie die 
genetischen Grundlagen der Wirtspflanze und des Schäd-
lings einschließlich seines Verhaltens unverändert blei-
ben ... Die geistige Haltung des. Resistenzzüchters ent-
spricht deswegen, - wie der Schweizer Phytopathologe 
Gäu man n gesagt hat-, einem hochgemuten Pessi-
mismus. Der Resistenzzüchter wird zwar nie ans Ziel 
gelangen - denn dieses schiebt sich immer weiter hin-
aus-, sondern er ist zufrieden, wenn er seinen parasi-
tischen Verfolgern um einige Jahrzehnte oder vielleicht 
auch nur einige Jahre voraus ist" (Rein m u t h 1957). 
Diese Erkenntnis resultiert aus den Beobachtungen in 
den geschlossenen Beständen der neugewonnenen Sor-
ten, in denen naturgemäß der Evolutionsdruck der 
Schädlinge am größten ist. $ie gilt in gleicher Weise für 
alle Bekämpfungsverfahren, die „ total" angewendet 
werden, gleich ob die Methode als „biologisch" ange-
sehen wird oder nicht. Auch früher schon wurden In-
sektizide pflanzlichen Ursprungs (Pyrethrum, Derris 
usw.) als „natürliche" Waffen propagiert. Dennoch bleibt 
jede Bekämpfung ein k ü n s t 1 i c h e r Eingriff in den 
Lebensraum. Werden doch bestimmte systematische 
Arten allgemein als „Nützlinge" gefördert oder "Schäd-
linge" vernichtet, die irrtümlich als unveränderlich gel-
ten und vielfach noch heute angesehen werden. Ihre 
wirtschaftliche Bedeutung ist aber abhängig von der 
ganzen Lebensgemeinschaft und dem Lebensraum, in 
dem sie auftreten. Die Bekämpfungsmaßnahmen bewir-
ken eine Veränderung der verschiedenen Glieder einer 
Biozönose durch Selektion. Die Stärke des Selektions-
druckes ist nicht so sehr vom Mittel abhängig als viel-
mehr von der Art seiner Anwendung, die von rein 
wir t s c h a f t 1 ich e n Gesichtspunkten geleitet wird. 
Die Zeitdauer und die räumliche Ausdehnung, in der die 
Bekämpfungsmaßnahmen erfolgen, oder m. a. W. ihr all-
gemeiner und fortdauernder Gebrauch beschleunigen in 
direktem Verhältnis zu ihrer Intensität und Dauer den 
eingeleiteten Selektionsprozeß. Damit aber wird die Ent-
stehung resistenter oder aggressiver Biotypen ein Pro-
blem der Okologie, deren Gesetze auch die Wege wei-
sen, diesen unerwünschten Folgen menschlicher Ein-
griffe in den Lebensraum vorzubeugen. 
Wenn wir daher die Gesetzmäßigkeiten berücksich-
tigen, die über Artenspektren und Individuenzahl in 
einer Biozönose Aufschluß geben, so sind zunächst fol-
gende Maßnahmen zu empfehlen, deren Anwendung 
sich bereits in der Praxis bewährt hat: 
1. Vermeidung der Anwendung gleicher 
Insektizide auf großen Flächen 
Die Beobachtungen der Genetiker haben gezeigt, daß 
eine Selektion bei kleinen inhomogenen Populationen 
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weniger wirksam ist, da die Zahl der Individuen mit 
resistenzfördernden Genanteilen nur klein ist. Bei Groß-
flächenbehandlungen mit einem Insektizid, die meist nur 
bei starkem Schädlingsbefall durchgeführt werden, ist 
dagegen immer die Möglichkeit zur Resistenzbildung 
gegeben. Ein Einkreuzen durch anfällige Formen, die 
nach L ü er s (1958) sehr schnell zu einem Resistenzab-
fall führen kann, wird durch Behandlung großer Flächen 
weitgehend eingeschränkt. 
2. Vermeidung von Da u ·erb eh an d 1 u n gen 
mit dem gleichen Insektizid 
) 
Nach amerikanischen Beobachtungen hat gerade die 
häufige Behandlung großer Areale mit den gleichen In-
sektiziden zur Entstehung resistenter Biotypen beige-
tragen (M o n r o e 1951). Als Ergebnis seiner Arbeiten 
über Toleranzerscheinungen bei Fliegen wurde daher 
von Reich m u t h (1951) für eine wirksame Fliegen-
bekämpfung, analog dem Fruchtwechsel, ein „Toxin-
Wechsel" vorgeschlagen, der auch für die Bekämpfung 
anderer Schädlinge zu empfehlen ist. Ein Wechsel nach 
vollzogener Adaptation an Insektizide ist meist viel 
kostspieliger und führt bald zu neuen, meist größeren 
Schwierigkeiten. Sehr eindringlich beweisen dies die 
Folgen einer Dauerbehandlung beim Vieh zur Bekämp-
fung von Zecken (Wh i t eh a 11 u. Mitarb. 1952) in 
wöchentlich durchgeführten Arsenbädern. 1938 wurde 
Arsenresistenz beobachtet, die sich mit HCH überwin-
den ließ. 1948 trat an den gleichen Orten dann eine 
HCH-Resistenz hinzu, die sich innerhalb von 18 Mona-
ten sehr schnell verbreitete und nicht mit Toxaphen 
und Chlordan überwunden werden konnte. In diesem 
Zusammenhange gewinnt der von Brie je r (1957) 
erwähnte EPPO-Bericht über die Lage der Kartoffel-
käferbekämpfung in Spanien und Portugal besondere 
Bedeutung. Nach dem Versagen moderner Insektizide 
wird Kalziumarsenat wieder mit Erfolg angewandt. 
3. V e r m e i d u n g p r o p h y 1 a k t i s c h e r 
Maßnahmen, wo sie nicht unbedingt 
durchgeführt werden müssen 
Gerade die Erfolge der Prophylaxe verleiteten den 
Praktiker, das gleiche bewährte Mittel in Dauerbehand-
lung anzuwenden. Da die Schädlingspopulationen meist 
nur klein sind, werden die Applikationen nicht exakt 
durchgeführt und können dann leicht die Ursache von 
U nem pfindlichkeftssteigerungen werden. 
4. A u s r e i c h e n d e B e r e i t s t e 11 u n g v o n 
chemischen Bekämpfungsmitteln nach 
den ökologisch bedingten Erfordernissen 
Das früher propagierte Streben nach dem Universal-
insektizid führte zu einer räumlich ausgedehnten Dauer-
behandlung. Die aus praktischen Gründen geforderte 
zahlenmäßige Beschränkung der Bekämpfungsmittel 
(Sc hup h an 1957) ist biologisch nicht zu vertreten, 
da sie zum gleichen Ziele führen würde. Die einzelnen 
Fertigpräparate unterscheiden sich nicht nur in den Wir-
kungsspektren der Insektizide, sondern auch in den 
Reizspektren der verschiedene·n Inertstoffe, Lösungs-
mittel, Emulgatoren u. dgl., die eine unterschiedliche 
Breitenwirkung zur Folge haben. Die Einschränkung 
würde einer weiteren Entwicklung der biozönosescho-
nenden Präparate entgegenwirken, die durch Um-
stellung in ihrer taktil, optisch oder chemisch bedingten 
Reizwirkung gewonnen werden können. Außerdem 
wäre damit die Einstellung auf Präparate geringerer 
Toxizität unmöglich gemacht, wie sie nach G o ff a r t 
(in litt.) die Nematodenforschung anstrebt. So wird in 
der Mittelprüfung der Nematizide nach St e i n er 
(1949) eine nur 950/oige Abtötungsrate gefordert. Hier-
durch wird die Auslese resistenter Formen erschwert, 
da stets Mischpopulationen erhalten bleiben. 
5. H ä u f, i g er W e c h s e 1 de r Mitte 1 
und Verfahren 
Schädlinge treten räumlich und zeitlich nur selten in 
gleicher Populationsstärke auf. Häufig kann daher einer 
Gradation schon vorgebeugt werden durch den Wechsel 
geeigneter Methoden wie z. B. Kulturmaßnahmen, Kö-
derfallen, Attraktivstoffe, Repellents, Toleranzzüchtun-
gen und biologische Verfahren, deren Gebrauch im 
Pflanzenschutz schon lange bekannt ist, aber auch weiter 
ausgebaut werden muß. Ahnlich wirkt auch eine Koppe-
lung verschiedener Methoden mit Insektiziden, wie die 
Ergebnisse der kombiniert chemisch-biologischen Be-
kämpfung gezeigt haben. 
Pflanzenschutz is.t eine Auseinandersetzung des Men-
schen mit Organismen, denen eine Vielzahl von Mög-
lichkeiten gegeben ist, die Erhaltung der Art zu sichern. 
Mit der räumlichen und zeitlichen Ausweitung seiner 
Maßnahmen gewinnen Eigenschaften der · Organismen 
und Elemente des von ihnen bevölkerten Lebensraumes 
praktische und damit wirtschaftliche Bedeutung, die nur 
durch eingehendes Studium ihrer biozönotischen Ver-
flechtung erkannt werden können. Wir stehen erst am 
Anfang dieser Wirtschaftsökologie, deren Aufgabe darin 
besteht, Gesetzmäßigkeiten und Folgen biologischer Ket-
tenreaktionen in ihren Auswirkungen für den Menschen 
zu erkennen. Diese Tatsache zwingt uns im Interesse 
der Volkswirtschaft, in unseren Maßnahmen stets mit 
einer Zahl unbekannter Faktoren zu rech:p.en, die eine 
sichere Prognose über den Ausgang unserer Bemühun-
gen gegenwärtig so sehr erschweren. Weder Ideologierr 
noch ausschließlich wirtschaftliche Berechnungen dürfen 
die Wahl der Maßnahmen bestimmen. Auch für den 
Pflanzenschutz gilt, wie bereits 1886 von Friedrich 
Junge beim Studium der Lebensgemeinschaften des 
Dorfteiches erkannt wurde, .,daß der Mensch, je mehr 
er die Natur in seinen Dienst zieht, um so abhängiger 
von ihr wird; daß er deshalb, um sich vor Schaden zu 
hüten, streben muß, ihre Eigenart zu erforschen, denn 
nur nach Maßgabe der ihr innewohnenden Gesetze läßt 
sie sich leiten und beherrschen" (Thien e man n 1956). 
Summary 
Resistance of insects to insecticides is a result of the evo-
lution, which has developed as a change of environment 
factors due to the chemical control. Physiological resistance, 
vigour tolerance and behaviouristic resistance are the three 
different forms, all produced genetically or phenotypically 
in the biocenosis through a process of selection of preadapta-
tions. This process is not so much influenced . by the kind of 
the insecticide but by the mode of its application, which is 
determined by economic;:al points of views. Extent and fre-
quency of the treatment with same insecticide determine 
intensity and permanence of the selection pressure, that can 
also be realised by other kinds of control measures. 
To prevent the development of resistant strains it is 
necessary, to avoid frequent treatments of great areals with 
the same insecticide, to use numerous chemical pesticides fit 
for different ecological conditions and to change often the 
kind of control measures or to combine different methods. 
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Eing,egangen am 24. November 1958. 
Novelle zum Lebensmittelgesetz 1n Kraft 
Neuregelung der Kenntlichmachung von Pflanzenschutzmittelresten 
Von Edmund Leib, Bundesministeriutn für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn 
Die Beäeutung des Lebensmitteländerungsgesetzes 
für den Pf 1 an z e n s c h u t z ist in Heft 12/1958 (S. 188 
bis 190) dieser Zeitschrift erläutert worden. Nach eini-
.gen, z. T . . auch fµr den Pflanzenschutz bedeutsamen 
Änderungen hat der Deutsche Bundestag mit Zustim-
mung des Bundesrates inzwischen das Gesetz vom 
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